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&’() *&型小麦对行免耕播种机的设计+

李 兵 李洪文

,摘要- 设计了一种能够用于玉米收获后.秸秆直立状态下的免耕播种机/由于采用对行作业.所以只需粉碎

茎秆.不用粉碎根茬.适用于一年两熟地区小麦免耕播种/田间试验表明.该机工作性能良好.防堵效果显著/
关键词0免耕播种机 对行播种 防堵性能
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引言

国内小麦免耕播种机存在的主要问题是作业时

易堵塞而导致不能正常作业/!K)* N!型小麦对

行免耕播种机是专门针对我国北方一年两熟地区小

麦免耕播种而设计的/研究目标是设计一种能够在

玉米收获后.整秆覆盖状态下播种的小麦免耕播种

机.为我国一年两熟地区推广保护性耕作提供技术

支持/

* 总体方案确定

整机主要包括动力传动系统+秸秆防堵系统+种
肥 箱 系 统+开 沟 播 种 系 统+镇 压 轮+分 禾 器 等S如

图Ne/其中动力传动系统和秸秆防堵系统是本机具

图N !K)* N!型小麦对行免耕播种机结构图

,JMxN 1jnyrjynRPt!K)* N!LPijJkkQqRmjlkmLjRn
Nx肥料箱 !x种子箱 $x悬挂架 ’x带轮罩壳 $x分禾器 #x防堵直刀 %x铲式开沟器

(x镇压轮 -x地轮 N"x踏板 NNx
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排种器链轮
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的关键部件!
机器采用对行作业"在#行玉米间播$行小麦"

可以有效地避开根茬!玉米秸秆被粉碎在根茬附近"
如果有秸秆段落在开沟器之间"防堵直刀可以伸进

开沟器之间排除!当拖拉机对行偏差过大时"开沟器

会碰到根茬"此时防堵直刀依然可以排堵"一般不会

发生堵塞"但可能会影响播种质量!该机性能指标与

技术参数如表%所示!

表& ’()* &’型小麦对行免耕播种机主要工作参数

+,-.& /,0,12320456’()* &’47289698

05:;5<39==:>2,3?09==

参数 数值

外形尺寸@AA #BCCD%B$ED%FGC

结构质量@HI BJC

行距@KA %FL%JL#C可调

工作行数 %#

工作幅宽@KA #MC

排种器 %C槽外槽轮式

排肥器 J槽外槽轮式

排堵方式 带状切碎排堵

地轮 充气橡胶轮

肥料箱容积@N %B#

种子箱容积@N %B#

运输间隙@AA FCC

镇压器形式 可调压力橡胶轮

配套动力@HO PMC

开沟深度@AA ECQ%CC可调

作业速度@HARST% U$VE

工作效率@SA#RST% CVJE

刀轴转速@WRAXYT% %GCC

图$ 刀轴结构示意图

ZXI.$ [\W]K\]Ŵ _‘abcd̂ ceb̂

’ 主要工作部件的设计

’V& 防堵机构原理

免耕播种机在残茬覆盖地的防堵性能"已经成

为影响播种机生产效率和播种质量的重要因素"国

外 有 的 采 用 多 梁 结 构 用 以 防 堵"有 的 使 用 被 动 单

f双g圆盘切刀"都主要依靠重力切茬"机体笨重"价

格昂贵"且切茬性能不可靠h%i!国内学者曾将被动圆

盘切刀改为驱动式"虽能有效地利用滑切达到良好

的切断效果"但传动装置复杂"离地间隙小"易缠草

堵塞h#Q$i!也有利用把秸秆分开的方式"利用扫L拨
和绕流等清除播种单体前的秸秆层"开出无覆盖层

的播种条带hMi!如轮齿式拨草盘hFQEi和曲面型分草

器hGi"这些装置具有分草性能好L结构简单L成本低

等优点"但当秸秆覆盖量大时仍然会发生堵塞!
本机采用对行作业"所以秸秆不必切得过碎"粉

碎后的秸秆段小于开沟器间距"只要保证播种机通

过即可!实践证明"如果过分粉碎"碎秸秆和碎细纤

维过多"则会增加堵塞的可能性j如果秸秆只是粉碎

成一定的小段"既可减少功耗"也能够在冬季大风天

气下保持较长时间"另外对行作业后粉碎的秸秆集

中在根茬附近"使覆盖在小麦种行的碎秸秆不至于

过厚"也利于提高地表温度"促进种子萌发f如图#g!

图# 防堵装置示意图

ZXI.# [KŜAc\XKdXcIWcA_‘cY\Xkab_KHXYId̂lXK̂
%.开沟器 #.弯刀

该机刀轴上装有直刀和N型甩刀"其中N型甩

刀主要用于破碎玉米秸秆j直刀则不仅打碎秸秆"且
由于它和开沟器有%FCAA的重叠量f如图$g"能有

效地打掉开沟器上缠绕的秸秆"防止秸秆缠绕在开

沟器上形成堵塞!据报道"切碎成熟期的玉米秸秆"
最佳的切割速度在MCA@m以上hJi!本机的切碎刀刀

尖 旋 转 直 径 为 FMCAA"确 定 其 刀 尖 切 线 速 度 为

E$ 农 业 机 械 学 报 #CCE年
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!"#$%&即刀轴转速为’())*$#+,-
./. 粉碎刀轴刀片位置

甩刀的布置方式有单螺线排列0双螺线排列0星
形排列0对称排列等&不同排列均应满足刀轴受力均

匀而且两刀轴向距离较大&以免堵塞-由于所设计刀

轴共有1!把直刀和’1把弯刀&刀片数目较多&若螺

旋线排列虽然刀轴受力均匀&每次只有一组弯刀片

打击秸秆&动力消耗较小&粉碎效果好&机具振动较

小&但粉碎过程中秸秆侧向移动严重&会使播种机出

现2一头沉3的现象4若采用其他排列方式&则有多组

刀片同时参与粉碎&刀轴受脉动的冲击载荷作用&振
动较大&且功率消耗较大-

考虑到目前拖拉机的功率和对行播种机的作业

要求及粉碎刀轴结构上的因素&采用交错排列的方

式5如图!6-以保证刀轴受力较均匀&减少秸秆的侧

向移动-工作时有7组刀片同时工作&其中’组弯刀

用于粉碎秸秆&1组直刀用于排堵-

图! 粉碎刀轴刀片布置示意图

8+9:!;+<9*<#=><**<,9?#?,@=>@A?BC<D?=,@A?%A<>@

图E 1FG; ’1小麦对行

免耕播种机传动简图

8+9:E HIA?#<@+ID+<9*<#

=>1FG; ’1,=J@+CC

KC<,@?*@*<,%>?*#=@+=,
’:传 动 轴 1:万 向 节 7:变

速箱 !:胶带轮

./L 传动系统设计

本机主要与!)MN 以

上 拖 拉 机 配 套&播 种 机 变

速箱输入轴的输入转速为

E!)*$#+,左右&所以设计

为1级传动-即动力经传

动 轴0齿 轮 和 三 角 胶 带 传

到粉碎刀轴-变速箱的速

比为’O1/1E&由此确定胶

带 轮 的 速 比 为’O’/!5如

图E6-
./P 开沟器设计

国内外对免耕播种开

沟器的型式和播种技术作

了很多研究QRS’)T-免耕播种开沟器应有足够的入土

能力4并能在未耕地上开出有利于种子发芽和作物

根系生长发育的种沟Q’’S’1T-
本机选用窄翼型铲式开沟器5如图U6-它具有升

角小0张角小0体形窄短0能适应各种土壤类型和进

图U 开沟器结构简图

8+9:U H@*VI@V*?=>

=K?,?*B==@

行硬茬播种的特点-铲面

升 角W取7)X&不具备翻土

能力&不会产生干0湿土层

混 合4入土隙角 Y取 "X&入

土 能 力 强&具 有 良 好 的 回

落覆 土 能 力4翻 土 角 Z值

小时&会引起翻土&大时开

沟 器 易 于 入 土&开 沟 阻 力

小&但强度会变小&综合考

虑Z值为E)X4铲尖张角1[
取!)X4开沟器宽度\取1"
##-

L 田间试验

在河北省定兴进行田间试验&旱地前茬作物为

青玉米&生长后期人工摘穗&秸秆直立&未经其他处

理4植 被 量 !/EM9$#14土 壤 为 中 壤 土&含 水 率

1)/(]&坚实度7(1M̂<4试验地面积’)’#_’77#4
秸 秆 含 水 率 UU/’]4作 业 速 度 1/)(M#$A&动 力

E7MN5‘;a(1)型轮式拖拉机6&主要测试播种质量

与整机通过性能5如图(6-

图( 小麦对行免耕播种机作业情况

8+9:( 8+?CD@?%@+,9=>1FG; ’1,=J@+CCKC<,@?*
5<6作业后地面情况 5B6播种机工作情况

5’6播种质量测试

拖拉机以正常作业速度播种后&每行在E)#内随

机取’)个点&小麦播种深度以1S!I#为合格-人工

扒开土层测量播种深度&’1)个取样点中有’)E个合

格&合格率为"(/E]-测量结果如表1所示-
种子平均覆土深度为

bc
d
e

fc’
bf

e c 1/"7I#

式中 bfgg各取样点种子覆土深度&I#
egg取样点总数

516肥料覆土深度测量

测量方法与测种子覆土深度相同&小麦施肥深

度以ES(I#为合格-结果如表7-
肥料平均覆土深度为

(7第7期 李兵 等h1FG; ’1型小麦对行免耕播种机的设计
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表! 种子覆土深度

"#$%! &’#()*(+,-.)/ 01

列
行

2 3 4 5 6 7 8 9 : 2; 22 23

2 2<63<63<;3<64<;3<63<63<64<63<65<64<;

3 4<64<;4<;4<62<65<64<;3<;4<;4<62<63<;

4 5<;3<63<64<;3<63<63<63<;3<64<;4<;3<6

5 4<;3<64<;3<65<63<63<64<;4<;3<64<;3<6

6 4<;4<;2<64<;3<63<64<;3<65<64<;3<63<6

7 5<63<;4<65<64<;3<63<64<;3<;3<65<64<6

8 2<64<;5<;3<63<;3<;4<;2<64<;5<63<64<;

9 4<;3<64<;4<;3<63<;2<63<63<63<64<;3<6

: 4<;4<;3<;4<;3<64<;4<65<64<;3<64<;4<;

2; 3<64<65<;3<;3<63<65<;3<64<63<63<;5<6

=>
?
@

A>2
=A

@ >6<901

式中 =ABB各取样点肥料覆土深度C01
D4E通过性检测

根据国家免耕播种机有关标准C要求玉米地植

被覆盖量3F5GHI13C测区长度7;1C往返一个行

程C不发生堵塞或有轻度堵塞J试验地符合要求C实
测未发生堵塞J

表K 肥料覆土深度

"#$%K L-M)*’*N*(+,-.)/ 01

列
行

2 3 4 5 6 7 8 9 : 2; 22 23

2 6<;7<;7<67<;6<66<66<67<66<66<;5<66<;

3 6<66<66<;8<;6<;7<66<;8<;7<66<66<;6<;

4 7<;7<;7<;7<;7<;7<67<66<;6<66<;7<;7<;

5 7<;7<;7<67<;7<;7<;7<67<;7<;6<66<;7<;

6 6<66<;7<;6<68<;6<68<;7<;6<66<;6<66<6

7 7<;6<66<;7<;6<68<;6<66<;7<;7<;7<;7<6

8 6<66<66<66<;7<67<;7<;7<67<;6<66<66<;

9 7<;6<;6<67<67<;7<66<67<66<66<66<;6<6

: 6<66<;7<;7<;8<;7<66<66<66<;6<67<;7<;

2; 6<;7<;6<67<67<;6<68<;6<67<67<66<;6<6

O 结论

D2E小麦对行免耕播种机能在高密度玉米种植

地区C秸秆直立状态下直接播种小麦并施肥C播种可

以避开玉米根茬C减少动力消耗C粉碎后的秸秆大多

处在根茬附近C覆盖在种行的碎秸秆较少C利于种子

发芽J
D3E小 麦 对 行 免 耕 播 种 机 采 用 动 力 式 防 堵 机

构C防堵性能好C整机结构简单紧凑C成本较低C符合
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